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Sammanfattning

Torv har under lang tid varit det dominerande odlingssubstratet vid produktion av skogsplantor i
Norden. Detta beror pa dess gynnsamma fysikaliska och kemiska egenskaper, sdsom hog
vattenhallande forméga, god luftporositet och forméagan att utgéra en relativt stabil odlingsmiljo.
Trots substratets fordelar har torvanvéndningen i 6kande grad ifragasatts ur ett
hallbarhetsperspektiv. Med tanke pa de milj6- och klimatrelaterade problem som torvutvinning
innebér har bade politiska styrmedel och branschinitiativ borjat rikta fokus mot att minska
anvéndningen av torv inom hortikulturell produktion och plantskoleverksambhet. Ett alternativ som
fatt 6kad uppmairksambhet &r olika triafiberbaserade odlingssubstrat. Dessa framstélls ofta fran
restprodukter inom skogsindustrin och kan ddrmed bidra till en mer cirkuldr anvandning av
biomassa.

Syftet med detta arbete var att undersoka effekterna pa odlingsresultaten vid anvéndning av
granfiber anpassad for odling samt konventionell gransagspan som odlingssubstrat for tallplantor.
Forsoket omfattade uppdragning av tallplantor (Pinus sylvestris) i atta olika blandningar av
konventionell odlingstorv, granfiber och gransagspan. Odlingsforsoket péagick i totalt tio veckor
och under denna period f6ljdes groning, 6verlevnad och tillvaxt. I slutet av forsoket bestdmdes
dven via destruktiv sampling rot- och skottvikter.

Tallplantor odlade i ren torv uppnadde hogst genomsnittlig hdjd och diameter. Generellt visade
plantor som odlats i blandningar mellan torv dvriga substrat samre resultat. Lagst tillvaxt hade de
tallar som odlats i ren granfiber, granspan samt i blandningen mellan de tva. Rot/skottkvoten var
med ett fatal undantag ndgot hogre for substraten innehéllande granfiber och spdn men varierade
runt 30 procent med som lagst 25 procent och som hdgst 34 procent beroende pé blandning.

Trébaserade material bedoms i studien ha potential att delvis ersétta torv vid odling av tallplantor,
men fortsatt forskning krivs nér det giller lamplig substratblandning, bevattning och godsling.

Nyckelord: Pinus sylvestris, rot/skotkvot, hojdtillvaxt
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Abstract

Peat has been the dominating growing media for production of forest tree seedlings in the Nordic
countries. This is because of its favorable physical and chemical properties. Despite its advantages,
peat usage has increasingly been questioned from a sustainability perspective. Regarding the
environmental and climate related problems with peat extraction, political and market initiatives
have focused on a decreased usage of peat in forest tree nursery operations. An alternative that has
garnered increased interest is wood fiber-based substrates. These substrates are often produced
from residual products from the forest industry and can therefore contribute to a more circular
usage of biomass.

The purpose of this work was to study the suitability of spruce fiber and spruce sawdust as
growing media for cultivation of seedlings. The experiment covered production of Scots pine
seedlings (Pinus sylvestris) in different types of growing media. Eight different substrates based on
conventional peat, spruce fiber adapted for cultivation, conventional spruce sawdust or different
mixtures of these materials were tested. During the ten-week cultivation trial, germination,
mortality and growth were registered. The final measurements included destructive sampling of
root and shoot dry weights.

Pine seedlings cultivated in conventional peat performed best in terms of height and diameter
growth. Seedlings cultivated in mixes between peat and the other two materials displayed
somewhat lower growth performance. Seedlings cultivated in pure spruce fiber, sawdust or in a
mixture of those two materials generally performed the least in terms of growth. Root/shoot ratios
were, with a few exceptions, slightly larger for substrates containing mixtures of wood fiber and
sawdust but varied around 30 percent with the lowest value at 25 percent, and the highest value at
34 percent depending on the mixture.

Wood-based materials have the potential to partially replace peat for cultivation of pine seedlings.
However, more studies regarding suitable substrate mixes and possible adaptations of watering and

fertilization regimes are required.

Keywords: Pinus sylvestris, root/shoot ratio, height growth
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Forord

Vi vill {or det forsta tacka var handledare Daniel Gréns vars vigledning och
engagemang har varit ovérderligt under arbetets gang.

Vi vill dven tacka Scanpeat AB for torven och Algsjd ség AB for sdgspanen som
anvindes i studien.

Till sist vill vi dven tacka var kurskamrat Henrik Bengtsson som stéllde upp och
hjilpte oss med bevattningen av odlingsforsoket nér vi inte kunde gora det.
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1. Inledning

1.1 Torv som odlingssubstrat

Torv har under l4ng tid varit det dominerande odlingssubstratet vid produktion av
skogsplantor 1 Norden (Johansson 2008). Detta beror pa dess gynnsamma
fysikaliska och kemiska egenskaper, sdsom hog vattenhéllande féorméga, god
luftporositet och en relativt stabil kemisk milj6. Dessa egenskaper skapar goda
forutséttningar for uppdragning av skogsplantor, exempelvis barrtrdd som tall
(Pinus sylvestris) (Heiskanen et al. 2024).

1.2 Torvens problematik

Trots substratets fordelar har torvanvindningen 1 6kande grad ifrégasatts ur ett
héllbarhetsperspektiv (Mariotti et al. 2023). Torvmarker utgor betydande
langsiktiga kolforrad och fungerar som viktiga kolsdnkor (Naturvardsverket u.a.).
Vid torvbrytning och drénering av torvmarker frigors lagrat kol till atmosfaren 1
form av koldioxid, vilket bidrar till 6kade utsldpp av vixthusgaser (Alexandrov et
al. 2020). Utover klimatpaverkan innebar torvutvinning dven omfattande ingrepp i
kénsliga ekosystem, vilket kan leda till forlust av biologisk méingfald samt
forandringar 1 hydrologiska forhdllanden. Eftersom torv bildas ld&ngsamt betraktas
den ofta i1 praktiken icke-fornybar resurs i ett méanskligt tidsperspektiv (Heiskanen
et al. 2024; Naturvardsverket. u.a).

1.3 Alternativa odlingssubstrat

Med tanke pa de miljo- och klimatrelaterade problem som torvutvinning innebar
har bade politiska styrmedel och branschinitiativ borjat rikta fokus mot att minska
anviandningen av torv inom hortikulturell produktion och plantskoleverksamhet
(Hirschler & Osterburg 2022). Detta har lett till ett 6kat behov av att utveckla och
utvérdera alternativa odlingssubstrat som kan ersétta torv, helt eller delvis, utan att
varken forsdmra kvalitet eller produktionsformaga (Heiskanen et al. 2024).
Samtidigt stiller skogsplantsproduktion sirskilda krav pa substratet da
produktionen sker 1 stor skala, ofta i smé containerenheter, dir variationer i vatten
och niringstillgdng snabbt kan paverka plantornas utveckling.

Ett alternativ som fatt 6kad uppméarksamhet &r trifiberbaserade odlingssubstrat.
Dessa framstills ofta fran restprodukter inom skogsindustrin och kan dirmed
bidra till en mer cirkuldr anvindning av biomassa. Trifiberbaserade material
uppvisar generellt hdg porositet och god syretillgdng i rotzonen, vilket kan vara
gynnsamt for rotutveckling och syreforsorjning till plantans rotter (Woznicki et al.
2023). Samtidigt skiljer sig dessa substrat fran torv genom sina fysikaliska och
kemiska egenskaper, vilket innebér att odlingsstrategier, sdsom bevattning och
gddsling, behover anpassas.

Ett specifikt trifiberbaserat odlingssubstrat framstélls av granfiber frdn
skogsindustrin. Materialet produceras genom en process dér trafiberrdvara
behandlas med varmt vatten och anga, vilket leder till en separation av fibrer och



lignin, en process som kallas for defibrering. Resultatet ar ett fiberrikt substrat
med egenskaper som i viss utstrickning efterliknar torvens struktur och funktion
(Fibergrow u.a.). Granfiberbaserade odlingssubstrat representerar dirmed ett
potentiellt alternativ till torv.

Tidigare studier har visat att trifiberbaserade substrat 1 vissa fall kan ge en tillvéxt
som dr jamforbar med torv, forutsatt att odlingsforhallanden sdsom bevattning och
ndringstillforsel anpassas till materialets egenskaper (Woznicki et al. 2023).

Samtidigt visar forskning att tréfiber ofta kiinnetecknas av en hog kol-kvavekvot
(C/N-kvot), vilket kan leda till kvdveimmobilisering. Detta innebér att kvave
binds 1 mikroorganismernas biomassa och darmed blir mindre tillgangligt for
plantorna, vilket kan paverka tillvixten negativt och kréva justeringar i
gbdslingsstrategin (Heiskanen et al. 2024; Woznicki et al. 2023).

Trots lovande resultat fran tidigare studier finns det fortfarande begransad
kunskap om hur trifiberbaserade substrat fungerar vid produktion av
skogsplantor, sérskilt under nordiska plantskoleférhdllanden. Det finns darfor ett
behov av experimentella studier som systematiskt jamfor torv med olika
trafiberbaserade substrat och utvirderar effekter pa exempelvis groningsresultat,
tillvaxt och plantkvalitet (Heiskanen et al. 2024).

Tidigare studier har visat att blandningar av torv och tribaserade material, sésom
gransdgspdn, kan ge lovande resultat vid uppdragning av bade barr- och
16vtridsplantor (Mattsson 1996; Bodell & Vestlund 2023). Aven kombinationer
av trifiberbaserade substrat och andra organiska material har visat potential 1
odlingsforsok (Gustavsson Ruus et al. 2025). Dessa resultat indikerar att
trabaserade substrat kan utgora ett relevant alternativ till torv, men att deras
funktion i praktisk plantskoleproduktion behdver undersdkas vidare.

Sammantaget finns det ett tydligt behov av att vidare utvérdera hur
granfiberbaserade odlingssubstrat och granségspan fungerar i jamforelse med
traditionell torv vid odling av tallplantor. Nagra exempel pa fragor som méiste
utredas &r hur olika inblandningsgrader paverkar plantors groning, tillvéxt och
kvalitet. Dessa studier &r viktiga for att mojliggora en mer héllbar
skogsplantodling.

1.4 Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete var att undersoka effekterna vid anvéndning av
gransigspén och ett granfiberbaserat odlingssubstrat som odlingsmedium vid
uppdragning av tallplantor.

Fragestéllningen 16d: Hur utvecklas tallplantor vid odling i granfiberbaserade
odlingssubstrat och konventionell gransdgspan samt i blandningar med torv och
hur jadmfor sig detta med odling i enbart konventionell torv?



2. Material och metoder

Tallplantor (Pinus sylvestris) testodlades under atta veckor i atta olika
substratblandningar motsvarande forsoksled (F-led 1 — F-led 8). Dessa bestod av
olika blandningar av konventionell odlingstorv for skogsplantor, trafiber for
odling och konventionellt gransdgspén (Tabell 1). Varje forsoksled bestod av fyra
odlingskassetter med 25 plantor per kassett. Detta resulterade 1 100 plantor per
forsoksled, med undantag for F-led 5 som endast omfattade tva kassetter. F-led 1
bestod enbart av konventionell odlingstorv och anvéndes som kontroll. F2 bestod
av 1/3 trafiber och 2/3 torv, medan F-led 3 bestod av 2/3 tréfiber och 1/3 torv. F-
led 4 utgjordes av 100 procent tréafiber. F-led 5 bestod av 1/3 gransédgspan och 2/3
torv, medan F-led 6 bestod av 2/3 gransagspan och 1/3 torv. F-led 7 bestod av 100
procent gransagspan. Slutligen bestod F-led 8 av en blandning av 50 procent
trafiber och 50 procent gransagspan.

Odlingen av tallplantorna pagick frén kalendervecka 8 till och med vecka 17 ar
2026, alltsa totalt 10 veckor.

Tabell 1. Forsoksled (substratblandningar) som testades i odlingsforsoket med tall. Totalt sdéddes
100 plantor per forsoksled fordelat i fyra upprepningar.

Forsoksled Odlingssubstrat

F-led 1 Kontroll, torv

F-led 2 Granfiber 1/3, torv ,2/3

F-led 3 Granfiber 2/3, torv 1/3

F-led 4 Granfiber 100 %

F-led 5 Granspan 1/3, torv 2/3

F-led 6 Granspan 2/3, torv 1/3

F-led 7 Granspan 100 %

F-led 8 Granfiber 50 %, Granspan 50 %

2.1 Blandning av odlingssubstrat

For att sikerstélla god homogenitet i substraten anvéndes en betongblandare for
att mixa odlingssubstraten. Samtliga substrat blandades i totalt fem minuter
vardera, med undantag for ren trifiber (Figur 1), d4 materialet redan bedémdes
vara homogent. Efter blandningen av varje forsoksled rengjordes blandaren
noggrant for att undvika kontaminering mellan forsoksleden.

Torven kalkades med kalciumhydroxid for att hdja torvens pH-virde. Kalkningen
utfordes med en dosering pa 1,5 gram kalciumhydroxid per liter torv enligt
rekommendation fran torvleverantoren.

Det triafiberbaserade odlingssubstratet bestod av granfiber framstéllt fran
restprodukter frén skogsindustrin. Gransigspinet som anvéndes 1 forsoket bestod
av en blandning av tva olika typer av farskt sdgspan fran ett sdgverk. Den ena
spantypen inneholl en hogre andel splintved, medan den andra innehdll en hogre
andel kidrnved. Dessa blandades i forhallandet 50/50 i blandaren for att minska



paverkan av variationer i vedstruktur och kemiska egenskaper mellan splintved
och kdrnved samt for att erhélla ett mer representativt sdgspansmaterial.

Figur 1. Granfibersubstratet som i framstéllningsprocessen anpassats for plantodling.

2.2 Sadd och odlingsférhallanden

Odlingen genomfordes i1 odlingskassetter av typ Plantek 121F med 50 ml
behallarvolym. Dessa hade 25 odlingsceller per kassett. Innan fyllning och sadd
uppvattnades odlingssubstraten for att forbéttra forutsattningarna for grodd och
etablering. Kassetterna fylldes dérefter med respektive substrat och packades till
en jamn och lamplig densitet for att minska risken for att substratet skulle sjunka
thop vid fortsatt bevattning.

Efter fyllning anvindes baksidan av en penna for att skapa cirka 1 cm djupa hél 1
substratet, dér frona placerades. Tallfrona var av 1amplig proveniens med
beteckningen (FP610 Hade, Kldang nr 04N0O08). De hade skordats av Bergvik
Skog och lagrats i en frofrys sedan 2014-04-23. Ett fr6 placerades i varje cell.
Direkt efter sddd spraybevattnades kassetterna. Under processen saddes inga fron 1
tva kassetter i forsoksled fem, detta pa grund av den méinskliga faktorn.

Efter sddd forvarades odlingskassetterna (Figur 2) inomhus vid en temperatur pé
cirka 20°C. Under denna period bevattnades kassetterna efter behov for att
uppritthédlla en jimn och hog fuktighet i substraten under groningsfasen. Groning
kunde observeras efter 9 dagar.



Figur 2. Forsoket vid saddtillfdllet, innehéllande forsoksled 1-8.

Ryt

Figur 3. Forsoket under testodling med artificiell Bel};sning.

Nar frona hade grott placerades odlingskassetterna under artificiell
odlingsbelysning bestdende av LED-armaturer (Valloya) (Figur 3). For att minska
effekten av eventuella skillnader 1 ljusintensitet roterades kassetterna veckovis,
vilket sdkerstdllde en jamn exponering over tid for samtliga plantor, se Bilaga 8.
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Figur 4. Forsoket i vaxthuset vid slutet av odlingsperioden.

Under vecka 15, 51 dagar efter sadd, flyttades plantorna till ett vaxthus (Figur 4)
dé klimatforhallandena diar bedomdes vara tillridckligt gynnsamma for fortsatt
odling. I viaxthuset erholl plantorna naturlig ljustillgdng och kassetterna roterades
inte langre. Véaxthuset var utrustat med tilldggsbelysning for att dstadkomma
kortare nitter. Plantorna odlades direfter 1 vixthuset fram till forsdksperiodens
slut dag 65 efter sadd.

2.3 Bevattning och godsling

Plantorna bevattnades efter behov for att halla odlingssubstraten kontinuerligt
fuktiga samt for att sékerstélla goda tillvéxtforhallanden och undvika uttorkning.
Bevattningen utférdes manuellt med vattenkanna. Nar forsoket tagits ut till
vixthuset skottes bevattning via automatiskt sprinklersystem dagligen.

Wallco Fert. 100-13-65 mg vixtnéring for skogsplantor blandades med vatten och
applicerades manuellt med vattenkanna. For att minska risken for skador pa
plantorna bevattnades plantorna direkt efter godsling, vilket forhindrade att
godselrester blev kvar pa barren och orsakade brannskador.

Godslingen paborjades under odlingsvecka 3, motsvarande 12 dagar efter sadd.
Inledningsvis anvédndes halv dos bestdende av 15 ml Wallco-koncentrat blandat
med 2 liter vatten. Detta motsvarade 1,5 gram kvéve per kvadratmeter odlingsyta.
Den reducerade doseringen anvindes for att minska risken for 6vergddning under
plantornas tidiga utvecklingsstadium. Denna godslingsgiva applicerades tva
ginger per vecka.

Fran odlingsvecka 6 6vergick godslingen till full dosering, vilket motsvarade 30
ml Wallco-koncentrat blandat med 2 liter vatten. Detta motsvarade 3 gram kvidve
per kvadratmeter odlingsyta. Vid denna dosering utférdes godslingen en gang per
vecka 1 stillet for tva ganger per vecka.



2.4 Matningar

Mortaliteten registrerades en gang i veckan for alla plantor under hela forsokets
ging. Hojdmaitningar startade 41 dagar efter sddd da plantorna borjade visa
tydliga skillnader 1 hojd. Detta utférdes med en tumstock och hdjden angavs i cm
med en decimal. Plantorna méttes fran kassettens kant till plantans toppskott.
Plantornas hgjd maéttes en gang per vecka fram till forsokets avslutande.

Stambasdiametern mittes 1 samband med att den sista hojdmitningen avslutades.
Detta utfordes med digitalt skjutmatt vid rothalsen. Enheten for denna métning var
millimeter med tva decimaler. For dessa parametrar méttes tva rader per kassett
som var slumpmaissigt utvalda fran de mittersta raderna. Detta for att undvika
raderna langst ut dir kanteffekter kunde gora sé att plantorna inte var
representativa for forsoket. Detta resulterade i data fran 40 celler per forsoksled.
For forsoksled 5 som bara hade tva kassetter togs dubbla antalet métningar per
kassett sd att det totalt blev 40 celler.

2.5 Rot/skott — kvot

Vid slutet av forsdksperioden bestimdes rot/skott-kvoten for plantorna. For varje
kassett valdes en rad med fem levande plantor ut fran de plantor som tidigare
anvénts vid métning av hojd och diameter. Om nagon planta var dod eller froet
inte hade grott ersattes denna med en annan planta fran samma kassett, sa att det
totala antalet analyserade plantor uppgick till 20 per forsoksled. Undantaget var
forsoksled F-led 5, som endast bestod av tva kassetter, dér totalt 10 plantor per
kassett analyserades.

For bestdmning av rot/skott-kvoten avldgsnades substratet forsiktigt fran rotterna
genom skoljning i1 vattenbad (figur 5). Darefter separerades rotsystemet fran
stammen, varefter rot- och skottdelar placerades i separata papperskuvert.

Kuverten placerades sedan i en torkugn vid cirka +105 °C under 24 timmar. Efter
torkningen placerades kuverten i en exsickator for att svalna och forhindra
aterupptag av luftfuktighet. Rot- och skottdelarnas torrvikt bestdmdes darefter
separat med hjélp av en analysvag (Sartorius 2001 mp2) med en noggrannhet pa
0,1 mg.

Rotens torra vikt (g)

Rot/skott — kvot =
Sy s Skottets torra vikt (g)




Figur 5. Tallplanta dér rotterna frilagts fran odlingssubstratet infor torkning och vagning.

2.6 Statistiska analyser

Under forsokets gang fordes mitdata lopande in i Microsoft Excel for statistisk
bearbetning. For att undersoka skillnader mellan forsoksleden analyserades
mortalitet, groningsandel, hojdtillvéxt, diameter samt rot/skott-kvot for
tallplantorna. Medelvarden berdknades for hojd, diameter, rotvikt, skottvikt och

totalvikt, medan mortalitet och groningsandel redovisades i procent for respektive
forsoksled.

For medelhojdtillvaxten genomfordes statistiska hypotesprovningar for att
undersoka om det forelag statistiskt sékerstéllda skillnader mellan kontrollgruppen
och ovriga forsoksled (Figur 6). Kontrollgruppen utgjordes av forsoksled F-led 1,
som bestod av 100 procent torv. Vid analyserna anvindes ett tvastickprovs Z-test
for jamforelse mellan tvd medelvérden. Testet anvindes eftersom
stickprovsstorleken i samtliga jamforelser oversteg 30 observationer.
Nollhypotesen (H,) formulerades som att ingen skillnad i medelhojdtillvéaxt
foreldg mellan kontrollgruppen och respektive forsoksled, medan mothypotesen
(H,) formulerades som att en skillnad foreldg. Hypotesprovningarna genomfordes
med signifikansnivderna 5 procent och 0,1 procent, motsvarande konfidensnivaer
pa 95 procent respektive 99,9 procent.

Z= 5 =%) -4 - 1) (6.2.3) Anviands om bade
Js,’ 8 n: 230 och m; 2 30.

nooon

Figur 6. Formel 6.2.3 for hypotesprovning (Stenhag 2024).



3. Resultat

3.1 Groningsprocent

Groningsandelen varierade nagot mellan de olika forsoksleden (Figur 7).
Forsoksled 4, som bestod av 100 procent trifiber, hade den hogsta
groningsandelen med 98 procent. Lagst groningsandel med 89 procent fanns i
kassetterna med 100 procent granspéan (F-led 7), vilket var de enda vars
groningsprocent var under 90 procent. Forsoksledet som bestod av 2/3 torv och
1/3 granspan (F-led 5) hade en groningsandel pa 98 procent, till skillnad fran de
andra forsoksleden, baserat pa endast tva upprepningar. Ett fatal fron borjade gro
flera veckor efter de andra, men dessa riknades ej med.

100%

95%

90%
85% I
80%

F-led 1 F-led 2 F-led 3 F-led 4 F-led 5 F-led 6 F-led 7 F-led 8
Forsoksled

%

Grodd

Figur 7. Groningsandelen i procent for varje forsoksled 31 dagar efter sadd.

3.2 Mortalitet

Det var betydande skillnader mellan de olika forsoksleden vid slutet av
forsoksperioden gillande dodlighet (Figur 8). Berdkningen av dodlighet baserade
sig endast pa grodda fron, de som aldrig grodde inkluderades inte. Det forsoksled
med lagst mortalitet var det som bestod av 100 procent granspédn (F-led 7), med en
mortalitet pa tre procent. Nast ldgst var det forsoksled som bestod av 1/3 torv och
2/3 trifiber (F-led 3), med en mortalitet pa nio procent. Hogst mortalitet hade
forsoksledet som bestod av 2/3 torv och 1/3 trifiber (F-led 2), med en mortalitet
pé 31 procent. Nist hogst var forsoksledet som bestod av 2/3 torv och 1/3
granspan. For samtliga forsoksled var majoriteten av de doda plantorna
lokaliserade 1 odlingskassetternas kanter eller horn.
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Figur 8. Mortalitet i procent for varje forsokled vid forsdksperiodens slut.

Plantavgangen skilde sig mellan de olika forsoksleden (Figur 9). Tallar odlade i
ren granspan (F-led 7), samt 1/3 torv och 2/3 granfiber (F-led 7) hade generellt en
lag plantavging under forsoksperioden. Tallarna som odlades i 1/3 torv och 2/3
granspan (F-led 5) samt de odlade 1 1/3 torv 2/3 granspan (F-led 6) hade hog
plantavgang i borjan av forsoksperioden som sedan stannade upp nagra dagar for
att sedan borja 6ka igen. Tallarna odlade i en blandning av ' trifiber och >
granspén (F-led 8) samt 100 procent trafiber (F-led 4) hade en 1ag plantavgang 1
bdrjan av forsoksperioden som sedan borjade dka cirka en manad efter grodd.
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Figur 9. Overlevnad i procent for varje forsoksled under forsksperioden.
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3.3 Hojdtillvaxt

Medelhojdtillviaxten varierade mellan de olika forsoksleden (Figur 10). Tallarna
som odlats i ren torv (F-led 1) uppvisade hogst hojdtillvéxt vid forsoksperiodens
slut, med ett medelvérde pa 4,55 cm. Nast hogst var plantorna i forsoksled 2 (2/3
torv och 1/3 tréifiber) och forsoksled 6 (2/3 torv och 1/3 granspan), med en
medelhdjd pé 4,13 cm respektive 4,16 cm. Légst medelhojdtillvéxt hade tallarna
som odlades 1 100 procent trifiber (F-led 4), med en medelhdjd pd 2,90 cm. Detta
foljt av tallarna som odlades i %% trafiber och 2 granspan (F-led 8), med en hojd pa
3,29 cm och tallarna odlade i ren granspén (F-led 7), med en hojd pa 3,35 cm. De
forsoksled som hade torv inblandat 1 odlingssubstraten var de med hogst
medelhdjdtillvixt, medan de forsoksled som saknade ndgon torvinblandning var
de med lagre medelhgjdtillvaxt.

Via hypotesprovningar undersoktes det om det fanns nadgon statistiskt signifikant
skillnad f6r medelh6jden mellan kontrollgruppen (F-led 1) och de resterande
forsoksleden. Hypotesprovningarna visade att det inte gick att bevisa att
medelh6jden skiljde sig mellan forsoksled 1 och forsoksled 2, se Bilaga 1.
Forsoksled nummer 3, 4, 7 och 8 kunde med 99,9 procent sikerhet pastas haft en
signifikant skillnad i medelhgjdtillvixt jamfort med kontrollgruppen
(p<0,001)***, se Bilaga 2, 3, 6 och 7. Med 95 procents sidkerhet kunde det fastslas
att forsoksled 6 hade en signifikant skillnad 1 medelhdjd jimtemot
kontrollgruppen (p<0,05)*, se Bilaga 5.

5,00

4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

F-led 1 F-led 2 F-led 3 F-led 4 F-led 5 F-led 6 F-led 7 F-led 8
Forsoksled

Hé6jd, cm

Figur 10. Medelhgjden i centimeter for varje forsoksled vid forsoksperiodens slut.

De olika forsdksleden hade en liknande héjdutveckling under forséksperioden
(Figur 11). Samtliga forsoksled hade en langsammare utveckling till vecka 15.
Direfter borjade hojdtillvixten 6ka i jamn takt for forsoksleden till
forsoksperiodens slut. Forsokled 1 (100 procent torv) hade i alla métningar hogst
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tillvdxt, medan forsoksled 4 (100 procent granfiber) hade lagst tillvaxt.
Rankningen mellan de olika forsokleden varierade vildigt lite mellan
miittillféllena.
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!\J
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1,50 4/ ——F-led8
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v.14 v. 15 v. 16 v. 17
Vecka

Figur 11. Hojdutvecklingen i centimeter for varje forsoksled under forsdksperioden.

3.4 Stambasdiameter

Stambasdiametern for tallarna vid forsdksperiodens slut varierade mellan
forsoksleden (Figur 12). Det forsoksled med storst diameter var forsoksled 1, 100
procent torv, med ett virde pd 0,94 mm. Tallarna med ldgst diameter var de som
odlats 1 ren trafiber (F-led 4), med ett virde pa 0,68 mm. Dessa foljdes av
forsoksledet med 100 procent granspén (F-led 7), och blandningen

mellan trifiber och granspén (F-led 8), med en diameter péd 0,70 respektive 0,69
mm. Aven hir var de forsoksled som saknade torvinblandning de som hade haft
lagst diametertillvéxt.
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Figur 12. Medeldiametern i millimeter for varje forsoksled vid forsoksperiodens slut.

3.5 Rot/skott-kvot

Variationen mellan forsdksleden angaende skottvikterna var storre dn variationen
mellan rotvikterna (Figur 13). Tallar odlade i 1/3 torv och 2/3 granspan (F-led 6)
hade hogst medelskottvikt, pa 0,1085 g. Lagst vikt hade tallarna som odlats 1

ren trafiber (F-led 4), med en vikt pa 0,0552 g, motsvarande endast cirka hilften
av Forsoksled 1:s vikter. For rotterna var det tallar odlade 1 1/3 torv och 2/3
granspan som vigde mest, med en vikt pa 0,0343 g. Aven gillande rétterna var
det forsoksled 4 som hade ldgst vikter, med ett medelvéarde pa 0,0158 g.
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Figur 13. Medelvirdet for rot, skott och totalvikten i gram for varje forsoksled.

Rot/skott-kvot, varierade mellan knappt 25 procent for forsoksled 5 (2/3 torv och
1/3 granspan) till drygt 34 procent for tallar som véxt i ren granspan (F-led 7).
Ovriga forsoksled hade vdrden strax under eller strax 6ver 30 procent (Figur 14).
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Rot/Skott-kvot

Figur 14. Rot/skot-kvot i procent for de olika forsoksleden vid forsoksperiodens slut.
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4. Diskussion

4.1 Groningsprocent

Andelen grodda fron varierade ndgot mellan forsoksleden. Hogst andel grodda
fron hade forsoksled fyra (100 procent granfiber) pa 98 procent och lagst var
forsoksled sju (100 procent granspan) pa 89 procent, det enda forsoksledet under
90 procent. Forsoksled fem (2/3 torv och 1/3 granspén) hade ockséa en
groningsandel pd 98 procent, men d& den informationen baserades pa endast tva
upprepningar ansags den inte som séker. En del av variationen i groningsprocent
skulle eventuellt kunna bero pé skillnader i tallfronas kvalité. Den begridnsade
variationen som observerades mellan forsoksleden kan da bero pa slumpen om
forsoksleden fick fron av béttre eller samre kvalité. Dock sdddes fyra
upprepningar av varje substrat och fropartiet hade 1 tidigare groningstester visat en
mycket hog och jimn grobarhet samt forvarats enligt rekommendation.

4.2 Mortalitet

Mortaliteten varierade en hel del mellan de olika forsoksleden. De forsoksled med
lagst mortalitet, under tio procent, var forsoksled tre (1/3 torv och 2/3 granfiber)
och forsoksled sju (100 procent granspan). Medan de med hogts mortalitet, over
30 procent, var forsoksled tva (2/3 torv och 1/3 granfiber) och forsoksled fem (2/3
torv och 1/3 granspén). Resterande forsoksled hade en plantavging runt 20
procent. I majoriteten av forsoksleden skedde plantavgéngen i kassetternas horn
och kanter.

Det ar svért att siga om skillnaderna 1 mortalitet mellan forsdksleden berodde pa
odlingssubstratens egenskaper, systematiska kanteffekter eller ren slump. Det
fanns inget tydligt monster géllande skillnaderna i mortalitet mellan
substratsblandningarna. Forsoksledet med ldgst mortalitet bestod av ren granspan,
medan de andra forsoksleden med granspdn inblandat hade vésentligt hogre
mortalitet. Detsamma kan sdgas om forsoksledet med nést 1agst mortalitet, som
utgjordes av blandningen av 1/3 torv och 2/3 granfiber eftersom de andra
forsoksleden med granfiber inblandat hade hogre mortalitet.

Anledningen till denna variation i mortalitet troddes bero pa en kombination av
kanteffekter och ren slump. Kanteffekten paverkade alla forsoksled liknande. De
yttersta raderna torkade generellt snabbare. Vid bevattning och godsling fanns
dessutom risken att plantor vid de yttre kanterna inte fick det vatten och niring
som krivdes for att bevara vitaliteten, vilket skulle innebéra en systematisk
kanteffekt. Kassetterna tillhorande forsoksled sju kan regelbundet ha hamnat i
gynnsamma positioner i borjan av forsoksperioden trots rotationsschemat, vilket
delvis kunde forklara deras hoga Gverlevnad. Men detta var svéart att bedoma.

4.3 Hojd och stambasdiameter

Resultaten fran hojd- och diametermédtningarna visade tydliga skillnader mellan de
olika forsoksleden. Kontrollgruppen bestdende av 100 procent torv (F-led 1)
uppvisade bade den hogsta medelhojdtillvixten och den storsta medeldiametern
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vid forsoksperiodens slut. Detta visade pa torvens mycket gynnsamma
forhallanden for odling av tallplantor, sannolikt till f6ljd av dess goda balans
mellan vattenhdllande formaga, luftporositet och néringstillgdnglighet (Heiskanen
et al. 2024).

Resultaten for diametertillvixten foljde 1 stor utstrackning samma monster som
hojdtillvaxten. Forsoksled med torvinblandning uppvisade generellt storre
diametrar &n de torvfria forsoksleden, medan de lagsta diameterviardena aterfanns
1 F-led 4 (100 procent granfiber), F-led 7 (100 procent granspan) och F-led 8 (50
procent granfiber och 50 procent granspan). Detta indikerade att de faktorer som
paverkat hojdtillvixten sannolikt &ven paverkat plantornas diametertillvixt.

Forsoksleden med torv och inblandning av alternativa substrat uppvisade relativt
hog hojd- och diametertillvaxt och 1ag néira kontrollgruppen. Detta visade att bade
granfiber och gransagspan fungerade relativt vél i mindre eller mattlig blandning
tillsammans med torv. Torven kan 1 dessa blandningar ha bidragit med en stabil
vatten- och ndringshéllande forméiga samtidigt som tréfiber- och spdnmaterialen
kanske bidragit till 6kad porositet i substratet. Bland dessa utmaérkte sig F-led 6
(2/3 gransdagspéan och 1/3 torv), vilket uppvisade hdjd- och diametertillvixt som
lag néra kontrollgruppen. Det verkade i dessa fall som att en mindre mangd torv
varit tillrdckligt for att stabilisera vatten- och naringsforhallandena i substratet
samtidigt som kanske gransagspénet bidrog med god porositet och luftning i
rotzonen. Forsoksled F-led 3 (2/3 granfiber och 1/3 torv) uppvisade didremot lagre
hojdtillvaxt an F-led 2 (1/3 granfiber 2/3 torv) trots ldgre andel granfiber.

Detta indikerade att en hogre andel granfiber paverkat odlingsforhéllandena
negativt i detta forsok. Under forsoket bevattnades samtliga forsoksled dagligen
for att halla substraten kontinuerligt fuktiga, vilket kan ha resulterat i periodvis
hog vattenméttnad i substrat med hog andel granfiber. Detta kan mdjligen himmat
rotutvecklingen och dirmed paverkat hojdutvecklingen negativt.

Liagst hojd- och diametertillvaxt observerades i F-led 4 (100 procent granfiber).
Detta stdrkte hypotesen att granfiber i ren form inte gav optimala
odlingsforhéllanden under de bevattnings- och godslingsstrategier som anvéndes i
forsoket. Woznicki et al. (2023) beskrev att trafiberbaserade substrat kravde
anpassade bevattningsstrategier eftersom deras fysikaliska egenskaper skiljde sig
frén torv och paverkade vattenférdelning och syretillgang i rotzonen.

Forsoksleden med gransagspédn uppvisade ett ndgot annorlunda monster. F-led 6
(2/3 gransdgspan och 1/3 torv) uppvisade tydligt hdgre hdjd- och diametertillvaxt
jamfort med F-led 5 (2/3 torv och 1/3 granségspéan), medan F-led 7 (100 procent
gransagspan) hade betydligt ldgre tillvaxt. Detta indikerade att en mindre
inblandning av torv forbéttrat substratets forméga att halla vatten och niring pa en
niva som gynnat planttillvixten, samtidigt som den hoga andelen gransagspan
eventuellt bidragit till god luftning i substratet. Mattsson (1996) visade att
tallplantor odlade i granspén kunde uppné likartad utveckling som torvodlade
plantor om kvévetillforseln 6kades, men att spansubstrat generellt hade lagre
buffringsforméga én torv. Detta skulle kunna innebéra att en storre miangd
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néringstillférsel hade behovts for att uppna likartade resultat som i de
torvinnehéllande forsoksleden.

Annu en méjlig forklaring till den lidgre hdjd- och diametertillviixten i de torvfria
forsoksleden skulle kunna kopplas till de tribaserade materialens hoga C/N-kvot.
Detta kan resultera 1 kviveimmobilisering och ddrmed minska miangden
vixttillgédngligt kvédve for plantorna, vilket kan ha begrinsat tillvéxten i forsoksled
med hog andel trifiber och gransagspan (Heiskanen et al. 2024; Woznicki et al.
2023).

4 .4 Rot/skott-kvot

Rotvikten hos forsoksleden varierade. Hogst vikt hade tallarna som odlats 1 1/3
torv och 2/3 granspén (F-led 6), samt de som odlats i ren torv (F-led 1). Lagst vikt
hade tallarna odlade i ren granfiber (F-led 4) samt 1 /2 granfiber och % granspin
(F-led 8). Anledningen till detta var eventuellt att granfibermaterialet blivit mer
hért och stelt vid torrare forhallanden. Da materialet lag packat i
odlingskassetterna skapades troligen en svargenomtrénglig milj6 som negativt
paverkade tallarnas rotutveckling.

For rot/skott kvoten hade samtliga forsoksled varden ndra 30 procent (Figur 14).
Den storsta avvikelsen dterfanns for forsoksled 5 (2/3 torv och 1/3 granspan) med
en kvot pa 25 procent, samt forsoksled 7 (100 procent granspan) med en kvot pa
34 procent. En tidigare studie (Bodell & Vestlund 2023) visade att rot/skott-
kvoten for tall odlad i torv och granspan vid liknande tidpunkt efter sadd var néra
30 procent. Berglind och Bernzen (2023) rapporterade ocksa liknande nivaer for
tallplantor 1 samma storlek med varden motsvarande cirka 35 procent vid halv
rekommenderad gddselgiva men endast strax dver 20 procent om plantorna fatt
den konventionella godselgivan. Vara resultat dverensstimmer siledes bra med
tidigare studier av unga tallplantor odlade i spansubstrat. I en studie av tallplantor
1 samma utvecklingsfas av (Holopainen et al. 1995) var rot/skott-kvoten hogre vid
lagre tillgdng pa ndring och i var studie skulle detta monster eventuellt kunna
kopplas till att sdgspanen hade en lagre forméga att tillgodose plantorna
nédringsbehov jaimfort med konventionell torv. Ett samband har ocksé rapporterats
mellan 1ag rot-skottkvot och hogt kviveinnehéll i plantvdvnaden (Troeng 1986).
Rot/skottkvoten avvek generellt mindre fran torvodlade plantor for
trafibersubstraten jamfort med spansubstraten (Figur 14). Den hogre kol—
kvavekvoten i de helt eller delvis trdbaserade substraten kan ha bidragit till att
forstarka dessa effekter eftersom alla substrat fick samma méngd gdodsel.

4.5 Felkallor

I forsoksled 5 blev enbart tva odlingskassetter sddda i stillet for de planerade fyra.
For att {4 statistiskt anvéndbart material sd utfordes vissa métningar i dessa
kassetter pd rader i kanterna. Som tidigare ndmnt skiljde sig kantraderna frin de
inre. Detta kan ha paverkat matningarna i forsoksledet.
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4.6 Slutsats

Resultaten visade att torv fortfarande gav bist tillvdxt hos tallplantorna, bade vad
géllde hojd och diameter. Kontrollgruppen med 100 procent torv hade hogst
tillvaxt, vilket tyder pé att torv fortsatt erbjuder mycket gynnsamma
odlingsforhéllanden.

Samtidigt visade flera av blandningarna med torv och trdbaserade substrat relativt
goda resultat. Detta tyder pd att torvanvidndningen for odling av tallplantor kan
minska genom inblandning av granfiber anpassad for odling och konventionell
gransdgspdn, utan att plantutvecklingen nddvéndigtvis forsdmras kraftigt.

De torvfria forsoksleden hade diaremot generellt lagre hojd- och diametertillvéxt,
sarskilt forsoksledet med 100 procent granfiber. Detta visar att granfiber och
gransdgspan i ren form inte fungerade som fullgoda ersittare till torv under de
odlingsforhédllanden som anvéndes 1 forsoket.

Sammanfattningsvis visar studien att trabaserade substrat har potential att delvis
ersitta torv vid odling av tallplantor, men att fortsatt forskning krévs speciellt nér

det géller substratblandning, bevattning och gddsling innan de kan ersitta torv
helt.
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Bilaga 1

Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 2

w1 = Medelhgjdtillvaxt i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

p2 = Medelhgjdtillvaxt i centimeter for forsoksled 2 bestdende av tall planterad i
en blandning av 2/3 torv och 1/3 granfiber.

Ho: pi=p2> pi- n2=0 Forsoksled ett och tva har samma medelhojdtillvaxt
Hi:pi#pmwe pi-n2#0 Forsoksled ett och tva har olika medelhgjdtillvéxt

V1 antar att Ho ir sann.

Forsoksled 1:
Forsoksled 2:

bl

=4,55 s=0,8581 n=40
=4,13 s=1,1371 n=36

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

512 | 852 0,85812 1,13712
= = +
ny n, 40 36

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Accepteras

Vi kan inte pavisa ndgon statistiskt sikerstélld skillnad att medelhojdtillvaxten
skiljer sig mellan forsoksled ett och forsoksled tvd (p<0,001)***.
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Bilaga 2

Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 3

w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

w3 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 3 bestaende av tall planterad 1
en blandning av 1/3 torv och 2/3 granfiber.

Ho: pi=p3 > p1- u3=0 Forsoksled ett och tre har samma medelhgjdtillvaxt
Hi:pi#ps e - us#0 Forsoksled ett och tre har olika medelhdjdtillvaxt

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1:
Forsoksled 3:

bl

=4,55 s=0,8581 n=40
=392 s=0,8114 n=39

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

5;% | s3° 0,85812 0,81142
= = +
ng ' ng 20 39

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Forkastas
0,1 % niva dubbelsidigt test — Z = 3,29. Ho Forkastas

Vi kan med 99,9 procent sidkerhet pavisa att det finns en signifikant statistisk
skillnad 1 medelhojdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled tre
(p<0,001)***,
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Bilaga 3
Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 4
w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

na = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 4 bestaende av tall planterad 1
100 procent granfiber

Ho: pi=pa> p1- na=0 Forsoksled ett och fyra har samma medelhdjdtillvéxt
Hi:pi#pa e pi-nua#0 Forsoksled ett och fyra har olika medelhgjdtillvaxt

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1:
Forsoksled 4:

bl

=4,55 s=0,8581 n=40
=290 s=0,7033 n=40

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

7 = (Rp —Xg) — (U1 — Ha) _ (4,55 —2,90) — (0) ~ 9,41

S12 842 0,85812 0,70332
——+ == +
ny N 40 40

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Forkastas
0,1 % niva dubbelsidigt test — Z = 3,29. Ho Forkastas

Vi kan med 99,9 procent sidkerhet pavisa att det finns en signifikant statistisk
skillnad 1 medelhojdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled fyra
(p<0,001)***,
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Bilaga 4

Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 5

w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

us = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 5 bestdende av tall planterad 1
en blandning av 2/3 torv och 1/3 granspan.

Ho: pi=ps<> p1- us=0 Forsoksled ett och fem har samma medelh6jdtillvaxt
Hi:pi#pse pi-us#0 Forsoksled ett och fem har olika medelh6jdtillvaxt

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1:
Forsoksled 5:

bl

=4,55 s=0,8581 n=40
=394 s=09731 n=32

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

512 Sg? 0,85812 0,97312
——+ = +
ny ns 40 32

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Forkastas
0,1 % niva dubbelsidigt test — Z = 3,29. Ho Accepteras

Vi kan med 99 procent sékerhet pavisa att det finns en signifikant statistisk
skillnad 1 medelhojdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled fem
(p<0,01)**.

24



Bilaga 5

Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 6

w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

ne = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 6 bestdende av tall planterad 1
en blandning av 1/3 torv och 2/3 granspan.

Ho: pi1=pe> pi- ue=0 Forsoksled ett och sex har samma medelhgjdtillvaxt
Hi:pi#pee pi-ue#0 Forsoksled ett och sex har olika medelhgjdtillvéxt

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1:
Forsoksled 6:

5 s=0,8581 n=40
6 s=0,7849 n=33

bl

=45
=4,

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

512 Sg? 0,85812 0,78492
——+ = +
n; o MNg 40 33

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Accepteras

Vi kan med 95 procent sdkerhet sékerstilla att det finns en signifikant statistisk
skillnad 1 medelhojdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled fem (p<0,05)*.
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Bilaga 6

Hypotesprovning av hojdtillvaxt for forsoksled 1 och 7

w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

w7 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 7 bestdende av tall planterad 1
100 procent granspan.

Ho: pi=p7> p1- u7=0 Forsoksled ett och sju har samma medelhojdtillvéxt
Hi:pi# w7 - u7#0 Forsoksled ett och sju har olika medelhdjdtillvaxt

Vi antar att Ho ar sann.

Forsoksled 1: X =4,55 s=0,8581 n=40
Forsoksled 7: x =335 s=0,7355 n=37

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

512 sg? 0,8581%2 0,73552
2L +
np, nNg 40 37

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Forkastas
0,1 % niva dubbelsidigt test — Z = 3,29. Ho Forkastas

Vi kan med 99,9 procent sidkerhet pavisa att det finns en signifikant statistisk
skillnad 1 medelhojdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled sju
(p<0,001)***,
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Bilaga 7
Hypotesprovning av hojdtillvixt for forsoksled 1 och 8
w1 = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 1 bestdende av tall planterad i
100 procent torv

us = Medelhgjdtillvaxten i centimeter for forsoksled 8 bestdende av tall planterad 1
en blandning av 1/2 granfiber och 1/2 granspan.

Ho: pi=pus<> pi- us=0 Forsoksled ett och atta har samma medelhojdtillvaxt
Hi:pi#pse pi- us#0 Forsoksled ett och atta har olika medelhgjdtillvaxt

Vi antar att Ho ar sann.

bl

Forsoksled 1:

=4, s=0,8581 n=40
Forsoksled 8: =3

55
,29 s=0,7899 n=39

bl

Formel 6.2.3 anvinds da de bada samplens storlek dr mer &n 30.

7 = (X1 —Xg) — (U1 — Ug) _ (4,55 —3,29) — (0) ~ 6,77

512 sg? 0,85812 0,78992
——+ == +
n;  ng 40 39

5 % niva dubbelsidigt test — Z = 1,96. Ho Forkastas
1 % niva dubbelsidigt test — Z = 2,58. Ho Forkastas
0,1 % niva dubbelsidigt test — Z = 3,29. Ho Forkastas

Vi kan med 99,9 procent sidkerhet pavisa att det finns en statistiskt signifikant
skillnad 1 medelhgjdtillvixten mellan forsoksled ett och forsoksled atta
(p<0,001)***,
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Bilaga 8

Rotationsmonster

€

N
4
~

\V 4 N - N
Z r Z
I
Steg 1Forst flyttas varje rad ned ett steg. Raden langst Steg 2: Varje kassett flyttas tvd steg at hoger, dér de tva
ned forflyttas hdgst upp kasstter vid hoger kanten farflyttas till vanster pa raden under.
De tva kasstter langst ned till hoger flyttas upp till vénstra
hornet
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler dn en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsa vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 8 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 8 )         s 1 2    n 1 +       s 8 2    n 8 =      ( 4 , 55 − 3 , 29 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 7899 2 39   ≈ 6 , 77


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 5 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 5 )         s 1 2    n 1 +       s 5 2    n 5 =      ( 4 , 55 − 3 , 35 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 7355 2 37   ≈ 6 , 58


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 6 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 6 )         s 1 2    n 1 +       s 6 2    n 6 =      ( 4 , 55 − 4 , 16 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 7849 2 33   ≈ 1 , 99


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 5 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 5 )         s 1 2    n 1 +       s 5 2    n 5 =      ( 4 , 55 − 3 , 94 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 9731 2 32   ≈ 2 , 78


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 4 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 4 )         s 1 2    n 1 +       s 4 2    n 4 =      ( 4 , 55 − 2 , 90 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 7033 2 40   ≈ 9 , 41


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 3 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 3 )         s 1 2    n 1 +       s 3 2    n 3 =      ( 4 , 55 − 3 , 92 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     0 , 8114 2 39   ≈ 3 , 35


   


  Z   =      (   x ̄ 1 −   x ̄ 2 ) − (   𝜇 1 −   𝜇 2 )         s 1 2    n 1 +       s 2 2    n 2 =      ( 4 , 55 − 4 , 13 ) − ( 0 )       0 , 8581 2 40 +     1 , 1371 2 36   ≈ 1 , 79
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